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Magnetventil mit gerauschreduzierender Dampferscheibe 

Die Erfindung betrifft ein Magnetventil mit den im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 genannten Merkmalen. 

5 

Stand der Technik 

Derartige Magnetventile werden insbesondere in Kraftfahrzeugen einge- 
setzt, zum Beispiel in flussigkeitsgeregelten Warmetauschern ihrer Hei- 

10 zungs- und/oder Klimaanlagen oder als Umschaltventile, die einen Kuhl- 
mittelstrom aus einem Verbrennungsmotor der Kraftfahrzeuge in einer der 
beiden Schaltstellungen kurzschlieBen und in der anderen iiber einen War- 
metauscher leiten. Die Magnetventile konnen dabei in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Temperatur in der Heizungs- und/oder Klimaanlage oder in ei- 

15 nem Fahrgastraum des Kraftfahrzeugs getaktet angesteuert werden, vrobei 
die Durchflussmenge im Wesentlichen durch den mittleren Zeitquerschnitt 
bestimmt wird. Das Ventilglied wird durch den Flussigkeitsdruck und/odeT 
eine auf einen Ventilschaft einwirkende Ventilfeder geSffnet und durch Er~ 
regung der auf den Anker einwirkenden Magnetspule geschlossen. Der 

20 Raum, in dem der Anker angeordnet ist, ist nicht hermetisch abgediehtet, 
sondern mit Flussigkeit gefullt. Diese Fliissigkeit soli die Bewegung des 
Ankers hydraulisch dampfen, um ein abruptes Offnen bzw. SchlieBen des 
Ventils zu verhindern und eine damit verbundene Gerauschentwicklung zu 
mindern. Wegen des verhaltnismaBig groBen, zum Toleranzausgleich zwi- 

25 schen den Bauteilen des gesamten Ventils erforderlichen Spiels zwischen 
dem Anker und der Fuhrungshiilse ist jedoch die durch die Flussigkeit er- 
zielte hydraulische Dampfiing und damit die gerauschmindernde Wirkung 
relativ gering. 
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Um die Gerauschentwicklung beim SchlieCen des Ventils zu mindern, wur- 
de in der EP 0 958 155 Bl der Anmelderin bereits vorgeschlagen, an der 
dem Ventilglied zugewandten Seite des Ventilschafts Mittel vorzusehen, 
welche die Geschwindigkeit des Ventilschafts beim SchlieBen des Ventil- 
5 glieds verzogern. Diese Mittel konnen u.a. von einer Dampfungsscheibe 
gebildet werden, die am Ventilschaft befestigt ist und mit geringem Spiel in 
einer mit Flussigkeit gefullten Kammer des Ventilgehauses gefuhrt ist. Bei 
jeder Bewegung des Ventilglieds muss die Flussigkeit durch einen engen 
Ringspalt zwischen einem auBeren Umfang der Dampfungsscheibe und ei- 

10 nem benachbarten Wandteil des Ventilgehauses stromen, wodurch die Be- 
wegung des Ventilschafts verlangsamt wird. Die Bereitstellung der Damp- 
fungsscheibe und der Kammer fiihren jedoch zu einem erhohten Aufwand 
bei der Herstellung des Magnetventils. AuBerdem mussen relativ enge Tole- 
ranzen eingehalten werden, was mit preiswerten Bauteilen infolge der Tem- 

15 peraturdifferenzen der Flussigkeit beim Betrieb des Ventils in Heizungs- 
und/oder Klimaanlagen schwierig ist. 

Vorteile der Erfindung 

20 Bei dem erfindungsgemaBen Magnetventil mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 wird mit einfachsten baulichen Mitteln und ohne eine Beeintrach- 
tigung der Beweglichkeit des Ankers im Bereich der Dampferscheibe fur ein 
sehr geringes Spiel im Ringspalt zwischen dem Anker und seiner Fuhrung 
gesorgt. Die Dampferscheibe bewirkt somit eine betrachtliche Verstarkung 

25 der hydraulischen Dampfiing und infolgedessen eine Verminderung der Ge- 
rauschentwicklung. Die Dampferscheibe erfullt dabei eine ahnliche Funkti- 
on wie ein Kolbenring einer Kolben-/Zylinder-Anordnung, indem sie ohne 
einen negativen Einfluss auf die zum Bewegen des Ankers erforderlichen 
Krafte fur eine starkere Abdichtung des Ringspalts sorgt und somit den 
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Stromungswiderstand bei der Verdrangung von Flussigkeit am Anker vorbei 
erhoht. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfmdung ist vorgesehen, dass ein Ring- 
5 spalt zwischen einem inneren Umfang der Dampferscheibe und dem Anker, 
der im Bereich der Dampferscheibe den einzigen Stromungspfad ftir die 
verdrangten Flussigkeit bildet, mindestens uber einen Teil und zweckmafiig 
uber die gesamte Lange des Verschiebewegs des Ankers eine lichte Weite 
von weniger als 0,04 mm und vorzugsweise von weniger als 0,025 mm 
1 0 aufweist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfmdung sieht vor, dass die 
Dampferscheibe zwischen der Ringschulter und dem benachbarten Stirnen- 
de der Fiihrungshulse begrenzt axial beweglich ist. Dadurch wird bewirkt, 

15 dass die zweckmafiig mit ihrem aufieren Umfang im radialem von der In- 
nenwand des erweiterten Teils der Durchtrittsoffnung angeordnete Damp- 
ferscheibe mindestens uber einen Teil des Verschiebewegs des Ankers von 
der vom Anker verdrangten Flussigkeit gegen das Stirnende der Fiihrungs- 
hulse bzw. die Ringschulter angepresst und damit ein Umstromen der 

20 Dampferscheibe durch die Flussigkeit verhindert wird. 

Die Dampferscheibe kann geschlitzt oder ungeschlitzt sein und besteht be- 
vorzugt aus Bronze, kann jedoch grundsatzlich auch aus einem geeigneten 
Kunststoffmaterial hergestellt werden, beispielsweise aus Polypropylensul- 
25 fid. 

Zeichnungen 

Die Erfmdung wird nachfolgend in einem Ausfiihrungsbeispiel anhand der 
30 zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
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Figur 1 eine Querschnittsansicht eines Magnetventils in seiner 

bestromten Schliefistellung; 

5 Figur 2 eine Querschnittsansicht des Magnetventils in seiner un- 

bestromten Offnungsstellung; 

Figur 3 eine vergroBerte Detailansicht des Ausschnitts III aus Figur 

i; 

10 

Figur 4 eine vergroBerte Detailansicht des Ausschnitts IV aus Figur 

2. 



Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

15 

Das in der Zeichnung dargestellte, zwischen einem Heiz- und/oder Kiihl- 
kreislauf einer Brennkraftmaschine und einem Heizungswarmetauscher ei- 
nes Kraftfahrzeugs (nicht dargestellt) angeordnete Magnetventil 2 umfasst 
ein Ventilgehause 4 mit einem mit dem Kuhlkreislauf der Brennkraftma- 

20 schine verbundenen Zulaufkanal 6 und einem mit dem Heizungswarmetau- 
scher verbundenen Ablaufkanal 8. Innerhalb des Ventilgehauses 4 befindet 
sich ein bewegliches Ventilglied 10, das einen Ventilkegel 12 aufweist, der 
in der in Figur 1 dargestellten Schliefistellung des Ventils 2 mit einem Ven- 
tilsitz 14 im Gehause 4 zusammenwirkt und die Verbindung zwischen dem 

25 Zulaufkanal 6 und dem Ablaufkanal 8 versperrt. 

Das Ventilglied 10 ist auf einem langgestreckten hohlen Ventilschaft 16 
befestigt, der aus dem Ventilgehause 4 heraus in einen dichtend auf dem 
Ventilgehause 4 angebrachten Magnettopf 1 8 iibersteht. Der Magnettopf 1 8 
30 umschliefit eine zylindrische Magnetspule 20, die auf einen durch Spritzgie- 
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Ben aus Kunststoff hergestellten Spulenkorper 22 gewickelt ist. Der Spulen- 
korper 22 weist eine axiale Durchtrittsoffnung 24 fur den Ventilschaft 16 
auf, auf dessen oberem Ende ein Anker 26 befestigt ist. Der Anker 26 wirkt 
mit der Magnetspule 20 sowie mit einem starr in einem unteren Teil der 
5 Durchtrittsoffnung 24 montierten Ankerkern 28 zusammen und bildet so ein 
elektromagnetisches Stellglied fur die axiale Verlagerung des Ventilglieds 
10. 

Solange der Magnetspule 20 kein Strom zur Erregung zugefuhrt wird, 
10 driickt der im Heiz- und/oder Kiihlkreislauf des Kraftfahrzeugs und damit 
auch im Zulaufkanal 6 herrschende Flussigkeitsdruck das Ventilglied 10 in 
die in Figur 2 dargestellte Offnungsstellung. In der Offnungsstellung, in der 
das obere Stirnende des Ventilschafts 16 gegen einen oberhalb der Durch- 
trittsoffnung 24 im Magnettopf 18 angebrachten Anschlag 30 anliegt, ist der 
15 Ventilkegel 12 vom Ventilsitz 14 abgehoben und die Verbindung zwischen 
dem Zulaufkanal 6 und dem Ablaufkanal 8 geoffnet. Sobald die Magnet- 
spule 20 durch Stromzufuhr erregt wird, zieht der Ankerkern 28 den Anker 
26 entgegen dem Flussigkeitsdruck im Zulaufkanal 6 und entgegen der 
Kraft einer zwischen den Anker 26 und den Ankerkern 28 eingesetzten 
20 Ventilfeder 34 nach unten in die in Figur 1 dargestellte SchlieBstellung. 

Neben der Magnetspule 20, dem Ankerkern 28, der Ventilfeder 34 und dem 
Ventilschaft 16 mit dem Anker 26 umschliefit der Magnettopf 18 weiter eine 
in der Durchtrittsoffnung 24 des Spulenkorpers 22 angeordnete Fuhrungs- 

25 hulse 36 fur den Anker 26. Der zwischen den Komponenten 16, 20, 26, 28, 
34 und 36 im Inneren des Magnettopfs 18 verbleibende Freiraum wird im 
Betrieb des Magnetventils 2 mit Fliissigkeit aus dem Heiz- und/oder Kiihl- 
kreislauf gefullt, die durch Anlegen eines Unterdrucks bzw. infolge einer 
Pumpwirkung des auf und ab bewegten Ankers 26 durch einen engen Ring- 

30 spalt zwischen der Ventilstange 16 und der Innenwand einer Ventilstangen- 
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bohrung 38 im Ankerkern 28 unter Verdrangung von Luft in den Freiraum 
gesaugt wird. 

Die zur Fuhrung des Ankers 26 dienende zylindrische Fuhrungshiilse 36 ist 
5 von oben her in einen erweiterten oberen Teil 40 der abgestuften Durch- 
trittsoffnung 24 des Spulenkorpers 22 eingesetzt und umgibt in der Off- 
nungsstellung einen oberen zylindrischen Teil des Ankers 26 in einem radi- 
alen Abstand, der wegen der Herstellungs- und Zusanimenbautoleranzen der 
Komponenten 12, 14, 16, 28, 26, 36 nicht beliebig verringert werden kann. 

10 Wie am besten in Figur 3 und 4 dargestellt, ist ihr unteres Stirnende 42 in 
einem axialen Abstand von etwa 0,5 bis 1,5 mm iiber einer Ringschulter 44 
angeordnet, die den erweiterten Teil 40 der Durchtrittsoffnung 24 des Spu- 
lenkorpers 22 nach unten zu begrenzt. An die Ringschulter 44 schlieBt sich 
nach unten zu ein verengter Teil 46 der Durchtrittsoffnung 24 an, in den am 

1 5 unteren Ende der Ankerkern 28 eingepasst ist. Das obere Ende des vereng- 
ten Teils 46 der Durchtrittsoffnung 24 nimmt den nach unten aus der Fuh- 
rungshiilse 36 iiberstehenden Teil des Ankers 26 auf, dessen nach unten zu 
verjiingtes unteres Ende eine konische Umfangsflache besitzt. Der Uber- 
gang 48 zwischen der zylindrischen Umfangsflache des oberen Teils und 

20 der konischen Umfangsflache des unteren Endes des Ankers 26 befindet 
sich in der Offnungsstellung des Ventils 2 (Figur 4) in einem geringen axi- 
alen Abstand unterhalb des unteren Stirnendes 42 der Fuhrungshiilse 36. 

Wegen des zum Toleranzausgleich zwischen der Fuhrungshiilse 36 und dem 
25 Anker 26 vorhandenen, verhaltnismaBig groBen radialen Spiels ist die hyd- 
raulische Dampfung des Ankers 26 bei seiner Axialbewegung in der Fuh- 
rungshiilse 36 relativ gering. Um trotzdem ein abruptes Offnen bzw. Schlie- 
Ben des Ventils 2 zu vermeiden und dadurch eine beim Offnen bzw. Schlie- 
Ben verursachte Gerauschentwicklung zu minimieren, ist zwischen der 
30 Ringschulter 44 und dem benachbarten Stirnende 42 der Fuhrungshiilse 36 



WO 2005/038322 



PCT/DE2004/001695 



eine den Anker 26 umgebende Dampferscheibe 50 angeordnet Die Damp- 
ferscheibe 50 soil an dieser Stelle fur eine Verringerung der Querschnittab- 
messungen eines Ringspalts 52 zwischen dem Anker 26 und seiner Fuhrung 
sorgen, durch den ein Teil der im Magnettopf 1 8 eingeschlossenen Fliissig- 
5 keit bei jeder Axialbewegung des Ankers 26 an diesem vorbei verdrangt 
wird. 

Wie ebenfalls am besten in Figur 3 und 4 dargestellt, weist die Dampfer- 
scheibe 50 eine kreisformige Bohrung fur den Anker 26 auf, deren Innen- 

10 durchmesser iiber die Hubhohe des Ankers 26 an den AuJJendurchmesser 
von dessen oberem zylindrischem Teil angepasst ist, so dass ein zwischen 
dem inneren Umfang der Dampferscheibe 50 und der aufieren Umfangsfla- 
che des Ankers 26 gebildeter Ringspalt 54 eine sehr kleine lichte Weite von 
etwa 0,02 mm aufweist. Ein zwischen dem auBeren Umfang der Scheibe 50 

15 und dem inneren Umfang des erweiterten Teils der Durchtrittsoffnung 24 
gebildeter Ringspalt 56 weist hingegen verhaltnismaBig grofle Abmessun- 
gen auf, so dass sich die Scheibe 50 im Zwischenraum zwischen der Ring- 
schulter 44 und dem unteren Stirnende 42 der Fiihrungshulse 36 in der Fliis- 
sigkeit axial bewegen kann. 

20 

Die Dampferscheibe 50 weist zwei ebene Breitseitenflachen auf, die einer 
komplementaren ebenen unteren Stirnflache der Fiihrungshulse 36 bzw. 
einer komplementaren ebenen Ringflache der Ringschulter 44 gegenuber- 
liegen. Weiter kann die Dampferscheibe 50 ahnlich wie ein Kolbenring ei- 
25 nes Kolbens eines Verbrennungsmotors an einer Stelle entlang ihres Urn- 
fangs radial oder schrag geschlitzt sein, um Toleranzprobleme zu vermei- 
den. 
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Die Darnpferscheibe 50 ist vorzugsweise aus Bronze hergestellt, jedoch ist 
es grundsatzlich auch moglich, andere Metalle oder Kunststoffe einzusetzen, 
wie beispielsweise Polypropylensulfid (PPS). 

5 Bei der Abwartsbewegung des Ankers 26 in die SchlieBstellung driickt die 
vom Anker 26 verdrangte Fliissigkeit die Darnpferscheibe 50 nach oben, so 
dass sie sich mit ihrer oberen Breitseitenflache dichtend gegen die benach- 
barte untere Stirnflache der Fiihrungshulse 36 anlegt und die verdrangte 
Fliissigkeit nur noch durch den engen Ringspalt 54 zwischen dem inneren 

10 Umfang der Darnpferscheibe 50 und dem aufieren Umfang des Ankers 26 
hindurchtreten kann, was eine starke hydraulische Dampfung des Ankers 26 
bewirkt. Bei der Aufivartsbewegung des Ankers 26 in die Offnungsstellung 
wird die Darnpferscheibe 50 umgekehrt von der vom Anker 26 verdrangten 
Fliissigkeit nach unten gegen die Ringschulter 44 gedruckt, so dass sie mit 

1 5 ihrer unteren Breitseitenflache dichtend gegen diese anliegt und einen Hin- 
durchtritt der verdrangten Fliissigkeit durch den Ringspalt 54 erzwingt, wo- 
durch auch diese Bewegung des Ankers 26 einer starken hydraulischen 
Dampfung unterliegt. 

20 Bei Vergleichsversuchen, bei denen die Gerauschentwicklung beim Schlie- 
fien eines Magnetventils 2 ohne bzw. mit Darnpferscheibe 50 gemessen 
wurde, konnte daher erwartungsgemaB bei Verwendung der Darnpferschei- 
be 50 eine erhebliche Gerauschminderung festgestellt werden. 

25 Die Kennlinie der hydraulischen Dampfung des Ankers 26 und damit des 
Ventilglieds 10 lasst sich nach Wunsch verandern, indem man den Innen- 
durchmesser der Darnpferscheibe 50 oder die Form der aufieren Umfangs- 
flache des Ankers 26 verandert, die sich zwischen der Schliefistellung und 
der Offnungsstellung an der Darnpferscheibe 50 vorbeibewegt. Zum Bei- 

30 spiel wurde eine in der Mitte dieses Bereichs angeordnete und sich uber 
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einen Teil des Verschiebewegs des Ankers 26 erstreckende Einschnurung 
iiber die Hohe der Einschniirung fur ein groBeres Spiel zwischen der Damp- 
ferscheibe 50 und dem Anker 26 und damit iiber einen mittleren Teil der 
Distanz zwischen Schlieflstellung und Offnungsstellung fur eine weniger 
5 stark hydraulisch gebremste Bewegung des Ankers 26 sorgen. 
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Patentanspriiche 

1. Magnetventil, insbesondere fur eine flussigkeitsgeregelte Heiz- 
und/oder Kuhlanlage, mit einem mindestens einen Zulaufkanal und min- 

5 destens einen Ablaufkanal aufweisenden Ventilgehause und einem elektro- 
magnetisch geschalteten Ventilglied, das die Verbindung zwischen den Zu- 
laufkanal und dem Ablaufkanal in einer Schaltstellung herstellt und in der 
anderen Schaltstellung spent, wobei das Ventilglied starr mit einem Anker 
verbunden ist, der unter Verdrangung von Fliissigkeit in einer Fuhrungshiil- 
10 se einer Magnetspule verschiebbar ist, die in einen von einer Ringschulter 
begrenzten erweiterten Teil einer Durchtrittsoffnung der Magnetspule ein- 
gesetzt ist, gekennzeichnet durch eine den Anker (26) umgebende, zwi- 
schen der Ringschulter (44) und einem benachbarten Stirnende (42) der 
Fuhrungshulse (36) angeordnete Dampferscheibe (50). 

15 

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anker (26) in Bezug zur Dampferscheibe (50) axial beweglich ist. 

3. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass ein Ringspalt (54) zwischen einem inneren Umfang 

der Dampferscheibe (50) und dem Anker (26) mindestens uber einen Teil 
des Verschiebewegs des Ankers (26) eine lichte Weite von weniger als 0,05 
mm und vorzugsweise von weniger als 0,025 mm aufweist. 

25 4. Magnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ringspalt (54) uber den gesamten Verschiebeweg des Ankers (26) eine 
lichte Weite von weniger als 0,05 mm und vorzugsweise von weniger als 
0,025 mm aufweist 
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5. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dampferscheibe (50) zwischen der Ringschulter 
(44) und dem benachbarten Stirnende (42) der Fuhrungshulse (36) begrenzt 
axial beweglich ist. 

5 

6. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dampferscheibe (50) mindestens iiber einen Teil 
des Verschiebewegs des Ankers (26) von der vom Anker (26) verdrangten 
Flussigkeit gegen das Stirnende (42) der Fuhrungshulse (36) bzw. die Ring- 

1 0 schulter (44) angepresst wird. 

7. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspruche dadurch 
gekennzeichnet, dass ein auflerer Umfang der Dampferscheibe (50) in radi- 
alem Abstand von einer Innenwand des erweiterten Teils (40) der Durch- 

1 5 trittsoffnung (24) angeordnet ist. 

8. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dampferscheibe (50) aus Bronze besteht. 

20 9. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dampferscheibe aus Polypropylensulfid besteht. 

10. Magnetventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dampferscheibe geschlitzt ist. 

25 

1 1 . Magnetventil nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Dampferscheibe keine Unterbrechung auf\veist. 
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